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1.概要
本県の地勢特徴として，山地は標高1.000
m以下で山は辻較的浅く，山地と王子地の面
積割合は全国平均87: 13に対し， 71: 29と
平地面積の割合が大きい.さらに，県下に
は自然排水の困難な地域，いわゆる低平地
域が金平地面積の約70%(金平地面積約700
Mの内低平地域約510km2)を占め，県下人口
の35%にあたる約30万人がそこに住んでい
る.とりわけ，有明沿岸低平地域は，県都
佐賀市をはじめとして，重要交通網や広大
な優良農地を擁し，本県政治経済の最重要
地域であるにもかかわらず指命的な低地で
あるゆえ昭和30年代から始まった地盤沈下
や有明海の潮汐作用による浮泥の堆積等に
よる排水条件の悪化等によって毎年多くの
県民が水害に悩まされている.
このような地域を洪水氾濫から防御する
ために治水施設の整備促進を計ることは急
務の課題であるが，事業に要する費用，用
地の確保等困難な問題も数多く，一朝一夕
に整備水準を高めることは困難な状況にあ
る.このような現状を踏まえた上での低平
地域の排水整備方策として，流域が従前か
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ら保有している保水遊水機能の維持，機能
増大ならびに土地利用を含めた総合的な治
水対策の推進を計ることが必要である.排
水計画は，広く社会的，経済的，物理的な
総合的立場から作られるべきことはいうま
でもなく，計醒の最終評価は，これらの視
点、から行われるべきであるが，計画の基準
として客観的に示しうるものは物理的な分
野に集中する場合が多い.この意味で本検
討は，主として物理的な視野に立って県下
全域を対象とする相対的な評価のための基
礎資料を準備することを目的とし検討を
行った.
2.水害および地形的条件の特性
2. 1 近年における水審の概要
平成2年7月，昭和60年6丹， 55年8月，
54年6月， 51年8月， 47年7月・・・と記
龍に残る大きな水害だけでも 3'"'-'4年に l
回の頻度で確実に発生しており，夕立程度
の降雨による局所的な道路結水や家屋の浸
水は日常茶飯事となっている.
平成2年7丹2日の梅雨前線による大雨
は県内各地で記録的な豪雨であった.向日
の佐賀気象台での日間霊は288mmは昭和28
年6月25日の366mmに次ぐ降雨であり，また
前田の激特事業に採択された昭和55年の牛
津及び佐賀市大水替の日雨量193mmを大幅
に上まわるものであった.特に，今回は午
前5時から 8時までの 3時間に164mmとい
う短時間降雨が既往最大の集中豪雨であっ
た.このため県下全域のいたるところで潤
}l1の氾濫があいつぎ堤防の破堤，欠壊が起
こり，越水と内水で県の平地面積の約半分
(350km')が浸水した.被害は祭下で，死者
2人，負傷者15人，住家の全破壊31声，床
上浸水4，629戸，床下浸水21，120戸に達し，
その他，公共土木施設，農林水産業施設，
霊祭-2.1 平成 2年 7月出水被饗…覧褒
(1) 一般被響
区 分 被 害
人 死 者 人 2 
自守 行方不明 人
被 E長 f努 人 3 
受C2Z3 車査 f銭 人 12 
全 壊 棟 14 
住 半 壊 宇奈 17 
家
一部破損 棟 76 
被
害 床上浸水 中東 4，629 
床下浸水 棟 21，120 
(2) 被答総額 (単位:千円)
区 分 被 筈 額
公立文教施設 265，322 
農林水産業施設 28，540，602 
公共土木施設 16，903，808 
その他の公共施設 237，584 
燦 度 被 害 1，290，846 
林 産 被 震EコZ 110，065 
産 被 蛍口z 37.034 
水 産 被 g口z 284，374 
商 エ 被 害 10，293，895 
そ の 他 12，550 
言十 57，976，080 
林業施設，農作物関係など，多岐にわたり
被害総額は， 580億円にものぼり，うち公共
土木施設は3，600館所， 169億円と最近の水
害としては非常に大きな被害となった(表
-2. 1参照).
特に浸水が著しかった所は塩田町役場附
近，武雄・北方インタ…F付近，牛津町役場
前近であり， 1.5"""'-'2.0mの浸水であった.
水害の形態、をみた場合，これまでは破堤
によるものが大きな比率を占めていたが，
近年では内水によるものが卓越しており，
この傾向は増々増加する傾向にある.
2.2 地形および社会的条件からみる特性
湛水を起こさせている根本的な要閣は，
もともと地盤が低いということにつきるが，
湛水による被害を増大させている要因は，
1)直接的に瀧水を助長，増大させているも
の， 2)被害を増大させているもの，の 2つ
に分けられる.また，これらの要国は1)自
然的なもの， 2)社会的人為的なもの，そし
て3)地盤沈下現象のような自然的・人為的
なものが捜合したものとに分けられる.
[自然的要因]
低平地域面積510km'のうち有明海沿岸部
をみてみると，塑望平均満潮位(T. P2.66 
m)より標高の低い土地が220油2におよび，
これらの海面以下の地域では自然排水が極
めて困難であり，強制排水に頼らざるを得
ない地域が多い.
また有明海の瀞岸堤防付近での干陸化は
年間 5""'-'7 cmと観測されており，この潟土
堆積により排水樋管理器等が生じ，排水機
能を著しく低下させている.
[社会的要因]
山間部の開発ならびに宅地化等により，
流域の保水機能は著しく低下しており，こ
のため洪水の集中，降雨到達時開の短縮が
顕著になり従来の排水施設では対応できな
くなっている.また土地利用の高度化に伴
う資産の増加は，同程度の降雨に対しでも，
その被害額を増加させている.
低平地研究 No.1MARCH 1992 -7 
[地盤沈下]
信平地域の大部分は最大深30mにもおよ
ぶ有明粘土層で形成されており，その自然
合水比は100'"'-'170%と高く，脱水圧密され
やすい地質である.このような地域におい
て，地下水の過剰揚水が行われ，地盤沈下
の進行している地域は約320km'にもおよん
でおり，昭和32年から現在までの最大沈下
輩は108cmに達している地区もみられる.ま
た沈下容量は3.3億nfと推計されている.
この現象は，潮位と堤内地水位との差が
大きくなり，自然排水をますます臨難とし，
湛水被害を増大させている大きな要閣のー
っとなっている.
3 .排水施設の現状
3. 1 河川の現状
低平地の河川は，田手"1，域原"1のよう
に山水を排水する河"1と，それに複雑に結
びついたクリークと呼ばれる堀，ならびに
江湖と呼ばれるミオ筋が発達した水源を持
たない河川で代表される.クリーク謂積は
約2，200haにもおよび，法河川の密度(流路
長/面積)は九州各県平均0.37km/km2に対し
褒-3.2 地域区分毎の排水樋警警の現況
流域面積
樋 断面
褒ω3.1 河川護備状況(燥管理分)
足ト芝f要改修延長 施工済延長 務備率
筑後1水系河川 208.6km 46.91ω 22.5% 
嘉瀬川水系河1 94.31世E 32.8km 34.8% 
六魚川水系河川 156.1km 41.飢餓 26.6% 
松浦1水系河川 171. 7km 62.1km 36.2% 
一級水系河川 367.4km 133.21切 36.3% 
バ口弘 計 998.1km 316.6km 31.7% 
佐賀県は0.63km/km2と非常に大きい.また，
これらの内水河川やクリークは，排水機能
を有しているというものの，水田のかんが
い用水を保存するための水科施設や管理体
制が定着しているため，洪水排除効果を全
面的にこれらの水路に期待することは難し
い状況にある.
なお，県下全域でみた河川の整備状況は，
表-3. 1に示すように，県で管理してい
る中小河川においては約31%と低く(当障
の自標として時間雨量60mm(年超過確率 1/
10年)，河川の重要度に応じ1/30'"'-'1/50年の
海J1もある)，涛J1からの内水域への溢水お
よび河川水位の上昇による湛水時間の増長
上七断簡区分による内水地院数
地域rR分 (km') 槌管数 通水断面比断面 2 m'/km' 4 m'/km' 6 m'/km' 8 m'/km' 計
(rn') (ぱ/km') 以下 以 下 以 下 以 下
神埼・鳥栖 149.14 62 1，081.42 7.25 2 (2) 6(4) 6 (0) 8(2) 14(6) 
佐賀江1以北 91.20 64 428.40 4.70 2 (2) 3 (1) 3 (0) 3 (0) 3 (0)
佐賀江1以南 69.70 90 360.06 5.17 2 (2) 8 (6) 9(1) 10(1) 13(3) 
本 江 1 29.09 18 79.09 2.72 1(1) 3(2) 4(1) 5(1) 5 (0) 
嘉瀬1周辺 39.35 35 164.66 4.18 3(3) 7(4) 9(2) 10(1) 14(4) 
牛 津 1 60.73 47 279.45 4.60 5 (5) 7(2) 10(3) 12(2) 14(2) 
六角川上流 51.00 27 63.59 1.25 4 (4) 4 (0) 5 (1) 5 (0) 6 (1) 
六角川|下流 80.16 74 186.66 2.33 4 (4) 9(5) 10(1) 10(0) 1(1) 
白石・鹿島 102.68 60 384.32 3.74 3(3) 1(8) 14(3) 16(2) 18(2) 
唐 津 15.74 13 106.50 6.77 2 (2) 4(2) 5 (1) 5 (0) 6(1) 
伊 ヌゴ 塁 27.40 16 226.57 8.27 。(0) 。(0) 。(0) 4 (4) 7(3) 
計 716.19 506 3，360.72 4.69 28側 62(幼 75(13) 88U3) 11(23) 
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盟問3.1 現況樋管の整備状況
有明海
B 
等，域内排水不良の一関となっている.
3.2 排水施設(槌管，ポンプ)の現況
現況の排水施設等の排水系統や地形状況
等を考慮し，内水地IRを116地区に細分割し
調査検討を加えた.各内水地区毎の排水樋
管および排水ポンプの整備状況を調査した
結果は，表-3. 2，圏一3. 1となり次
のように考察される.
[排水縄管の整備状況]
低平地域全体の排水槌管の整備状況は，
描管数:506館所，通水断面積:3，360m2， 
比断面積4.7m'/km'(通水断面/流域面積)と
なっている.上記の比断臨積4.7m'/km'は，
後述する最も効果的な比断酷積 6'"'"8m'/ 
km'に対し，かなり小さい数値となっている.
また，比断面区分による内水地IR数をみる
と， 8 m'/km'以上の排水樋管を有している内
水地区は，全体111地区中の23地区にすぎず，
残り88地区(約80%)はこれ以下となって
おり，整備状況の遅れを物語るものといえ
よう.なお，地域区分毎の比新面および樋
管1箇所当りの通水断面，流域1km'~当りの
槌管数についてみると，排水槌管の整備率
が最も低い地匿は，六角川上流地匿:1.25 
m'/km'，六角JlI下流地区:2. 33m'/km'，本庄
江川地区:2.72m'/km'，白石鹿島地区:3.74 
ぱ/km'の}I蹟となっている.特に，六角川周辺
地区の整備率の低さがめだっと開時に，髄
。， ， ，喝$
包=温笛=笛孟益率""
管1箇所当りの通水断面もその他の地区が
最低でも 4m'以上であるのに対し，六角川
上流:2.36m'，六角川下流:2.52出?と小規
模となっていることがめだっ.
なお，流域1km'当りの樋管数は，全地匿
平均で0.7となり，約1.5km'に 1笛所の分布
状況となっている.
[排水ポンプの整備状況]
排水ポンプの整備状況は，表-3. 3に
示すように，低平地全域で，
.設置館所数:85簡所
-排水量 : 571m3/s 
・比排水量 : 0.80m3/s/陥2
となっているが，後述する年超過確率1/
10年降雨に対する必要排水ポンプ容
1，440nf/sに対し，約40%である.特に，近
年の出水をみた場合，堤防破堤等による被
害に比べ内水による被害の割合が増加して
いる(小降南による被害はほとんどが内水
被害)ことを考えると，河道の整備とあわ
せ排水ポンプの整備も促進していく必要が
ある.
なお，地亙毎の整備率は外水条件(自然
排水の容易さ)に支罰されるため，比排水
量のみでは比較できないが，比較的整備の
進んでいる地豆は牛津JI1，白石，鹿島，神
埼，鳥栖，佐賀江川以南地区で全地域の 6
7 % (385m3/s) となっている.
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褒-3.3 地域区分毎の排水ポンプの現況
現 況 持ド *- ポ ン プ流 域 区 分 流域箇穣(km') ポンプ設讃ヶ所数
ネ申 埼 . 鳥 楢 149.14 
佐賀江)11 以北 91.20 
佐賀江川以南 69.70 
本 住 江 JI 29.09 
嘉 瀬 JI! 局 辺 39.35 
牛 津 JI! 60.73 
ムノ、角 JI 上 流 51.00 
ノー」、角 JI 下 流 80.16 
白 石 . 鹿 差主 102.68 
庸 津 15.74 
伊 万 皇 27.40 
計 716.19 
4.排水水漣計算の手法と諸条件
4. 1 計算手法と諮先
[計算手法]
排水水理計算は，排水機構の複雑
な地区および単純な地区に区分し，
この区分地区毎に，現実に即した計
算モデルと計算手法によるものとす
る.
(1) 複雑な地区:湛水位が捜数の内
水油とそれぞれの池の排水条件と
に関連して発生している地区.
この場合の排水計算は内水地区を
広域的にとらえた連続貯留池モデル
による貯留排水計算で行うこととす
る.
基本式・・・・・・ (Ii-Oi) • dt=dSi 
・(1)
ここに 1 流入量
0:流出量
内水地の番
号
排水計算の基本的な手法は次のと
おりである.
① t時刻の外水位H2(代表値)
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排水盤 (nt!s ) 上じ排水翠 (nt!S !km') 
12 118.8 
2 72.0 
6 61.0 
3 17.0 
6 29.0 
13 80.1 
1 0.8 
10 52.0 
27 125.0 
l 3.4 
4 12.1 
85 571.2 
慰問4.1 モデル概念図
〔一段泌〕
(降溺)
j j j 
一ー馬翼流
〔王手華道事算式図〕
※⑦:排水ポンプ
0.80 
0.79 
0.88 
0.58 
0.74 
1.32 
0.02 
0.65 
1.22 
0.22 
0.44 
0.80 
1海or河11)
t-t;: 1;誌二
まリ7~~
』海岸， 河Jlt霊訪害事
<;=ロ内水潟1流盤
-~事淘湾Jl I
とt時刻の内水位H1の条件下におけ
る各地問の流出量 (Oi)の試算 Oi= 
Ci I H2i-Hli I 
これを微小時間ム t 間 (t~ti 時刻)
の排水量とする.
② この流出量 (0)と t~ti 時刻の各額
流入量(他地からの流入，降雨量等)
Iからムt関の各地の貯留増減量ムV
=~ 1 -~ 0を求める.
③ ti時刻の貯留叢Vti=V t十ムV
④ Vti と H~V関係式から ti 時刻の内
水位の算定
(2) 単純な地区:湛水位が単独の内水地区
のみの条件によって発生している地区.
この場合の排水計算は，中間地建貯留モ
デルにもとづく貯留排水計算で行う.
基本式・・ {In十1(n十1)}/2・ムt
一 {On+0(n+1)} /2・ムt
ニ {V(n十1)-Vn}……(2) 
排水計算の基本的な手法は次のとおりで
ある.
① n時刻の流入量(1 n)，排水量 (0
n)，貯留童 (Vn)およびn十1時刻の
流入量(In十1)の既知値を基準にす
る.
② 内水位 (H1)の仮定による n~n十 l
時刻の排水量 (0n+1)の試算と湛水
位の計算((2)の関係式を満足するOn
十Iの計算)する.
(3) 内水位計算の諸条件
1)池の連結および排水流入条件
連結断面の流入・排水の人為的操
作と慣行は水門操作に置き換えるもの
とする.
2 )連結断面からの流入・排水量計算式
連結断菌の形状ならびに上，下流
水位の状態別にオリアイスおよび堰の
流量式を基準とする.
3 )計算区分時間
(イ)複雑な地区:貯留・排水現像を微
小持間でとらえることとし，ム t=30
secとする.
(ロ) 単純な地亙:試算的に n~n十 1時
刻の排水量および湛水位を求めるもの
であり，ムtは1hrを採る.
[排水計算の諸冗]
(1) 内水流出量
貯留関数法で推算するものとする.その
定数は表-4. 1のとおりである.
S = K • qP 
なお，河JlIを慌分した池の流出量はQ=
A . r/tで算定するものとする.
r 降雨量 (mm/hr)
A:池面積 (m2)
t : 3600sec 
(2) 外水波形(関-4. 2参賭)
1)潮位を外水位とする地思
該当地区の実綾瀬位を採る.
2 )河川水位を外水位とする地区
各内水地IRの代表排水地点実績水
イ立を採る.なお，観測記録のない地区
については，上，下流地点の実績水位
記録により推算する.
(3) 各池関の連結断面
1 )水門，樋管等の連結断面
構造物台帳および現地調査結果に
もとずく断面を採る.
袋一4.1 貯留関数定数
定数 Rsa 
(mm) 
100 
100 
流域
山地
平地
図-4.2 対象地区
???
?
筑後川およびその支JlI
嘉瀬川およびその支川
塩閉山
鹿島川
その他の排水対象河川
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2 )河川断面で代表する連結断面(仮想
断面)池関の最小通水断面を横断図
から調査し，この矩形化断面で代表
した.
3 )越流形態で代表される連結断面
(オ}ノすー フロ-)
池の境界を形成する堤防，道路等
の低標高部の矩形化断面で代表した.
4.2 モデル降雨(計画基準洪水)の設定
[モデル降雨の設定]
褒-4.2 主要5洪水とその降雨確率評価
三:日雨量 2 日雨翠雨議 W 雨量(蹴) (醐) w 
①S.28.6 366.5 1/60 465.1 1/63 
②S.30.4 274.6 1/23 366.8 1/29 
③S.47. 7 150.0 1/3 256.0 1/10 
④S.54. 6 177.5 1/6 245.5 1/7 
⑤S.55.8 191.5 1/8 308.0 1/17 
(1)代表降雨
本検討の主旨，すなわち「各内水地区毎
の必要施設規模等の評価は，県下全域を総
対的にみた評価とするJに準じ，全地区間
ーの外力(降雨，水位)状態での指標で評
価するものとする.
この意味で，計画対象降雨は，ある代表
的な l地点の時雨が全地域に平均的に降っ
た場合を想定することとし，雨量記録が長
期にわたって整備されている佐賀関量で代
3 日雨量 続雨蚤
雨室主 雨量 備 考
(皿) w (幽) W 
555.8 1/67 590.6 1/42 既往最大洪水
402.5 1/23 405.4 1/11 
300.0 1/10 341.0 1/7 最近の著名洪水
316.0 1/12 461.5 1/17 最近の著名洪水
357.5 1/18 390.5 1/10 最近の著名洪水
図-4.3 基準洪水の降雨パターンと主要地点の外水波形 (昭和47年 7月実綴洪水)
8 
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表するものとした.
(2) 代表洪水ノfターン
排水対策関連事業の計画の洪水規模は，
当面の目標として，一般的に超過確率w=
1/10年洪水規模が採られている.この意味
で，基準洪水は，時雨躍率規模で概ね 1/10
年謹度と評価され，かつ記憶に残る著名な
洪水である昭和47年7月洪水の実績時雨お
よび外水位を採用することとした.(表-4.
2及び間一4. 3参照)
[基準洪水の妥自性]
基準洪水(S 47. 7実績洪水)の妥当性
について，
(イ) 主要実績洪水の蜂雨パターンによる確
率規模10年洪水と基準洪水の被害の発生
状況
(ロ) 基準洪水の外水位パターンの変化によ
る被害発生状況の検討を代表地区で実施
I~H.4 実績主要洪水パターン別の発生被饗
比較図
1 ・洪水蹴:問機感鰍 W~I/1 0年 ) 
・代表地区:12叩3、12-5地滋〈外水位潮位)
五査
員通
r益
水
位
(T Pm) 
泌
水
持
f闇
T 
(耐)
ポンプ視機Prnl/s)
した結果は以下のとおりである.
1)基準洪水とその他主要実績洪水の被害
発生状抗
その他の実績主要洪水 (S54. 6出水，
S55. 8出水)の降雨パターンによる確率
規模10年洪水と基準洪水の想定ポンプ規模
毎の被害状況をみたものが図-4. 4であ
る.
この図にみるとおり，基準洪水は上記の
2洪水に対し，ピーク水位および被害額(p
=0を隣き)では最大洪水となっており，
基準洪水の代表パターンとして適切なもの
であると裳づけられる.
なお，湛水時間では， S54. 6月出水，
S55. 8月出水， S47.7月出水のJI関となっ
ているが，これは， S54. 6月出水の外水
位が小潮であったのに対し，その他は大潮
であったことによるものであるが，被害の
図-4.5 内水流盤と外水位の組合せ時差によ
る発生被害の比較罰
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度合を評備する指標としては，ピーク内水
位および湛水時間の両者を考慮した被害額
が適切なものといえる.
2 )外水位ノfターンの変化による発生被害
の変化
基準洪水は図-4. 3にみるとおり，大
潮の干潮と内水流出量ピークが重なった出
水であるが，この洪水の外水位を小潮と想
定した場合，また，内水流出量ピークと外
水位の重なりをずらした場合，排水効果(被
は基準洪水のそれとどう変わるかにつ
いて検討を加えた.
①内水ピークと外水位ピークのずれによる
被害
代表地区について，内水ピークのずれを
1 :干潮時 2 :満潮3時間前 3 :満潮
時の 3ケースについて検討した結果を歯
-4. 5に示す.
図-4.6 大潟，小潟の外水位による発生被警の
比較図
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この図にみるとおり，実績(基準)洪水
に対し，湛水時開(最低田商での)はいず
れも大きな差はないが，ピーク水位，被害
額は，
・ピ}ク水位 4"'-"10cm， .被害額:10% 
(P = 0の場合)
程度のピーク流量となり，満潮3時間前の潮
位が重なった場合の方が被害が大きく発生
することがみとめられる.
②基準洪水の外水位を小潮(ピーク流量と
満潮3時間前)と想定した場合の被害をみ
たのが図-4. 6である.
この図にみるとおり，上記同様
・ピ}ク水位 6"'-"15cm，・湛水時間:7 
"'-"19時間，・被害額:25% (P = 0の場合)
程度となり，小潮の方が被害が大きく発生
することが認められる.
5 .排水システムの検討
各内水地区の排水施設整備計画を検討す
るため，函-5. 1に記載する事項につい
て検討を行った.ここでは，特に低平地域
全域に共通する
1 樋管等自然排水断面の拡大，
2 :遊水機能の評価，
の検討結果について紹介する.
5. 1 樋管等自然排水断面の拡大による排
水効果
[現況樋管十ポンプと拡大槌管+ポンプの
比較検討]
排水効果の判定，すなわち各内水地区の
排水施設は，いずれが得策であるかは，単
図-5.2 樋管拡大前後のQ-ひ曲線
さζ;コ噌献大による糊軽減額
1 ご冷¥
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独指標の比較のみでは判定し難い.よって，
ここでは，樋管拡大の事業費とその排水効
果に担当するポンプ規模の事業費を指標と
して判定することとした.
なお，ポンプ規模は，排水効果を総合的
に代表しうる，すなわちピーク湛水位の低
減効果および湛水時間の短縮効果の両者を
勘案した被害軽減効果に相当するポンプ規
模を採ることとした. (閣-5. 2参照)
図-5.6 樋管拡大による被害額低減率
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以上の検討として，現況機管断面4m2/km' 
以下の代表20地区について検討を行った結
果，図-5. 3，函-5. 4に示されるよ
うに，代表20地陵中の18地区が樋管拡大+
ポンプによる対策の方が，現況櫛管+ポン
プによる対策より得策であるとみとめられ
た.
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IDI 
j 
01 
蝦!!I'I'.<J:混濁は撞箇断面8nI/Io!と緩
書綴がf帯ーであることを永す。すなわち
これ♀はの蛭次による抵識調閣は胡向
的にみた場合、鍛得されないことを示す.
。 100
E 
00-1一一一γ一一一マ一一一一宇一一一一γ一一一守一。
沼恵 ω。041y'"I 036 
綾啓抵識調訟はJ=(拡大揖習の綾稜線)/(弱点機置の敏轡額i
図-5.7 綴管拡大による被客観低減率
(現況櫨智一喝 6n1/b!に拡大とする}
0.0 
[外水位=潮位} [外氷位=欄位+河川水泣]
~ 
滋式ζ炉、 y(ま
y京 6.0ー 現況比断剥
である@
{外水位=河川水位]
ヨ
2l 
ヨ
K.-O.Q!By+ I 
X' -0034y -t 1010 
被審抵揺薄(xH製品調官の綾審額J/(現況揮官の被奮怒〕
0.6 
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図ω5.8 樋管拡大による内水位の低下畿
(現況樋官一一・8nl/同に拡大とする}
(外水也=潮位} {外水位お潮位+時1水位) [外水位=得1水位}
'0 
ゑ
'e-
。
も
7 
60 ，. 0 
の規模毎に湛水位，湛水時間，被害額の軽
減状況でみたものが，図-5. 5である.
この図にみるとおり，排水ポンプ(想定)
の規模によって各諸元の軽減傾向に若干の
はあるが，一般的な計爾楠管の規模S
--8 m'/km'と同程度規模の 6---8ぱ/km'程度
が上限となり，これ以上の拡大による
軽減効果は急減する傾向を示した.またこ
の傾向は，図…5. 6からもうかがえる.
[樋管拡大による被害の低減〕
槌管拡大による被害(被害額，内水位)
の軽減は，どの程度期待されるか，またそ
の軽減は，潮位を外水位とする地区と河川
水位を外水位とする地区とで傾向的な変化
があるか，を代表27地思の排水計算結果と
被害額計算結果からみたものが，函-5.
6---闘-5. 8である.
これらの層及び表-5. 1にみるとおり，
被害額の低減率および内水位の低下量のい
ず、れも外水位を， 1 潮位とする地区， 2 
定L <e.-
可L
ゑ
60 '00 
水位{低下量''''' ーーザゆ
潮位十消川水位 3 河川水位のI1顕で，樋
管拡大の効果が大きいことが明かにされた.
また，図 5. 6から，槌管拡大の上限
は，瀬位の地区では7.5m'/km'，瀬{立十河JlI
水位の地区では6.5m2/km2程度となっている.
なお，以上のような樋管拡大効果の傾向
は，関-5. 9に示すように次のようなこ
とからもうなづけるものである.
付) 外水位が波形を有し，内水位が開波形
内で継続する地区.
※この場合の効果として，ピ}ク内水位
の低下および湛水時間の短縮が期待され
る.
(吋外水位が1波形またはH2>Hlの状
態でどーク内水位が発生する地区.
※この場合の効果として，ピーク内水位
の低下は殆ど期待されない.また，湛水
時閣は湛水初期および減水時における短
縮がある程度期待される.
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後一5.1 外水位機別による樋繁拡大の効果 (伊j示として，現況主連管3m'/km'の場合を示したものである)
外水位の緩別 潮 {立
、潮 位 ÷ 河川水位
項 自 河}I水位
現況断面3m'/k由2を8m'/ばに拡大した場合 0.777 0.833 0.912 
被害の低減率
現況断面3ぱ/k盟2を6ぱ/km'に拡大した場合 0.862 0.908 0.955 
内水位の低下翠(crn) 現況断面3m'/km'を8ぱ/km'に拡大した場合 5.0 4.4 0.5 
註1::被害の低減率=[拡大総管で被言害額1/ [現況紙面での被答額]
設2:内水{立の低下;滋ヱヱ[現況樋管での内水位l/[拡大綴管での内水位]
時刻~ (T) 
5.2 遊水機能の評価
遊水施設として
、
・現況:クリーク，排水路，堤内(田商)
貯留等
・将来:人工遊水地(調整池)，その他計
画による幹線排水路等
が挙げられ，これらの施設の遊水機能につ
いての紹介は省き，ここでは，現況地形に
おける堤内貯留の遊水機能について述べる.
堤内貯留(湛水許容)の遊水機能，すなわ
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ち遊水の効果は，排水施設規模，施設費の
軽減ということに換言される.
この意味での遊水機能の評価として，
・遊水の価値:現況の遊水量(瀧水量)
排水施設費に換算した場合，どの程度
に相当しているか.
を各内水地区毎に諦査し，今後遊水地機能
を保持するべき地区，埋立等による遊水機
能の低下規制に結びっく評備指標として
“浸水区域内および、遊水機能を有する箇所
において理立により宅地 1戸分(埋立深
さ 1m，面積:330m3，函-5. 10参照)
を開発した場合，それに伴う遊水能力の低
は排水対策費にどうはねかえるか
すなわち，埋立による湛水位の上昇を埋
立前の水位に保持するために必要な排水対
策費はどの程度になるかを概算し，指標と
して恭した.
[モデル地法での検討]
画整理事業に伴い，平地部65haの約
40%に相当する26haの低地が埋立の対象と
なっている地区をモデル地院として，現況
地形および計覇地形での排水計算を実施し，
埋立による遊水量の低下裳および湛水位の
図-5.10 埋立に伴う潜水位の変化
場立前の滋水位
関-5.9(1) 現況地形と壊jr後地形の湛水位~逃水盛簸，湛水容盤幽線
2.0 
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、
?
??
??
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w= 1/10年洪水に立すする
可~包笠滋氷ょ工E_L~5m
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~叩5.9(2) 内水位・外水位の時刻変化
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照的5.9(3) ポンプ規模と綾高浪水位の関係図〔埋立後の地形〕
(確溶岩売機 :W=I/10)
±璽立後の士由形でのt甚水位:T P 1. 42m 
14 
(T Pm) 1.2 
????「
?
???? ???
?
水
佼
現況士由形でのお臨水位:T P 1. 25m . 一一一一一一
1.1 。 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 
ポンプ容量量 (nfIs) 一一→
上昇ならびに現況水位保持のための要排水
施設規模，排水費用等の検討を行った結果
は表…5. 2，函-5. 10および以下のと
おりである.
5. 2の④，⑤から単位当り埋立量
(330m3) に対する増排水費用は，
462，000千円/95，400m3 X 330m3王寺1，600千
円/330m3と試算される.なお，この費用の
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表-5.2 壊立による内水諸条件の変化
項 自 ①現況地形 ②埋立後の
変化笠 備 考計画地形 ③=②一①
遊 水 主設 162.9 67.5 ④-95.4 W 口 1/10年洪水による現況水位(103m，) T p1.25mでのV
湛 水 位 1.25 1.42 17cm (TPm) 
必要施設規模
4.62 
現況水位を保持するための必要施設規模…
(m'/8 ) (ポンプで代表)
上記の施設費 ⑤462 l 億円/m'/8で概算(百万円)
表向5.3 地域区分毎の遊水能力の評価
田面f筒までの排プ水排愛水おでよ代び表費)用 壊立による増排水費用(施設:ポン
地域区分
排水盤必婆ポンプ規模左欄の概算事業費 1m'当りの排水盤 宅地化 1戸当り
V (103m') Q(ぱ/8)
神主奇・鳥栖 14，669.0 389.4 
佐賀江JI以北 3，059.0 252.0 
佐賀江JI以南 4，270.0 50.0 
本庄江JlI 894.0 42.5 
議瀬川周辺 2，916.0 86.6 
牛 津 JI 5，541. 0 179.7 
六角川上流 3，161.5 177.3 
六角JlI下流 7，820.0 316.0 
白石・鹿島 6，362.5 260.6 
蔚 津 176.0 11.8 
伊 万 恩 1，830.0 64.8 
計 50，799.0 1，830.7 
増加は寵接事業費のみを対象としたもので
あり，施設の維持管理費等のランニングコ
ストを考慮する場合，さらにこの費用は増
大するものである.
[内水地区毎の評価]
湛水量(遊水量)および必要施設規模は，
同一規模の流域であっても，各ブロックの
地形ならびに外水位等の条件で大きく異な
る.すなわち，各内水地区毎の遊水の価鐘
評価は，遊水量(湛水量)を排除するため
に必要な施設費の高低で評価される.この
意味で遊水の価値を評価する指標として，
前述間様330m当りの理立量に対応する対
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(百万円) (百万丹/103m') (千円)
38，940 2.7 891 
25，200 8.2 2，706 
5，000 1.2 396 
4，250 4.8 1，584 
8，660 3.0 990 
17，970 3.2 1，056 
17，730 5.6 1.848 
31.600 4.0 1，320 
26，060 4.1 1，353 
1，180 6.7 2，210 
6，480 3.4 1，122 
183，070 3.6 1，188 
策増費用(ポンプ排水で代表)を各ブロッ
ク毎に概算し，表-5. 3 Vこ示した.なお，
単位当り埋立に対する対策増費用は，内水
地誌毎のポンプ規模と湛水位，湛水器量関
係圏から，必要施設規模および排水量を求
め，
〔単位当り埋立景に対する対策増費用〕
=(必要施設の事業費)/ (必要排水
X330m3 
で概算したものである.
5. 3にみるとおり，区分地域毎の
単位当り遊水量の低下による排水対策の増
は，90'"'-'270万円/330mと概算される.また，
これは近似的には同単位量当りの流出量に 褒サ.1 綴轡拡大相当ポンプ焼棋と概算磯幾機
よる排水対策費の増とみることができる.
これらを指標とし，宅地等埋立による乱
開発の防止ならびに流出増を招く開発事業
の適切な誘導をはかることの効果は大きな
ものであると考える.
6 .排水施設設備計画検討
各内水地院の排水施設計画は，排水系統
ならびに上・下流問題，現実的な施設の組
み合せと配謹計画ならび、に排水効果，経済
性と適正組み合せ施設規模の配分，将来に
おける施設増設の対略性等の総合的な比較
検討を要するものであるが，ここでは佐賀
低平地域における排水施設のマクロ的な必
要施設規模と事業費ならびに，これからみ
る排水対策の計画自標と整備水準を把躍す
る目的で，各内水地区毎にパ樋管十ポンプ)
排水を代表施設として，検討を行った.
6. 1 自然排水断頭(機管)の整備効果と限
界
樋管拡大の排水効果は，前述のとおり，
・効果的な拡大規模……平均的なものと
して 6'"'-'8m'/ぱが概ね上限となる.
-外水位の種別による効果
…… 1 :外水位を潮位とする地区，
……2 潮位+河川水位の地震，
….3 :河川水位の地区
のJI買で拡大効果が大きいことがわかった.
ここでは，排水対策としての樋管拡大の
排水効果と，その限疫について以下の検討
図-6.1 綴管拡大による被害軽減
Q-H関係留
樋管主主大相当ポンプ
地域区分
規模(ぱ/s ) 事業費(百万円)
神埼・鳥栖 65.4 6，540 
嘉瀬)1 J湾辺 6.83 683 
牛 津 )1 8.91 891 
六角川上流 16.46 1.646 
六角川下流 30.57 3.057 
白石・鹿島 59.99 5，999 
唐 津 1.8 180 
伊 ヌヨ 墜 1.07 107 
(俊幸喜周計辺を除く) 189.23 18，923 
を行った.
樋管拡大による被害軽減額に相当するポ
ンプ規模を圏一6. 1に示す方法で各ブ
ロック毎に概算した結果は，表-6. 1に
集計するとおりであり，低平地域(佐賀周
辺を除く)全域における樋管拡大(8 m'/km2) 
の効果は，ポンプ規模で概ね189m3/ sと評
価される.ちなみに，構管拡大効果に相当
する排水ポンプの概算事業費と槌管拡大の
を比較すれば，
・樋管拡大....・ H ・.・ H ・'"…122億円
.拡大効果棺当ポンプ……189億円
となり，樋管拡大(8 m'/km2が上限，これ以
上の拡大による被響軽減効果は殆ど望めな
い.)の効果は大きいが，汎用農地化を目標
とする場合の低平地全域における必要ポン
プ規模は，楢管拡大後においても，さらに
l，441m3/ sと試算されており，当低平地に
おいて，自然排水のみによる湛水被害の解
。:計事事{後
Q-D関係留
凡 Êl~え抗毒の被議微を 100とする
葉
位
。:計算ゐ
。排水ポンプ綴綴 (Q) 一一→
司¥¥ ド麟蹴による
(ifふ開~編1i開¥
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図-6.2 ポンプ鏡様と港水位，港水容盤鰯{系図
国語高までの水位低下に必要な
i関:ム門
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?
?
?
?
?
???
?
?〉???
?
? ? ? ?
?
???
←一一湛水盤 (V)
消は不可能であり，その他の施設(ポンプ，
遊水池，放水路等)による対策が不可欠で
あることを物語っている.すなわち，樋管
拡大の効果は拡大前の必要ポンプ規模，
Q =1，441十189=1，630m/sを約12%軽減
し， 1，441m3/ sとしたにすぎないものであ
る.
6.2 湛水許容条件別必要ポンプ規模
排水計画の目標低下水位ならびに許容条
件は，排水計面の目的および水害の対象物
によって異なる.当該地域における各内水
地区毎の異体的な目標水位および許容条件
は，各内水地区の潰水状況，土地利用なら
びに事業費等を総合的に考慮し，設定しよ
うとするものである.よってここでは許容
条件を一体化することは保龍し，上記目的
にそぐう，すなわち，排水自標水準，排水
計闘の有り方等を総合的に評価しうる条件
として，計画目的および事業主体によって
許容条件の目安とされている一般的な条件
を参考に，許容条件を以下のように設定し，
各条件別の必要事業量(施設規模:排水ポ
ンプで代表)を把揮するものとした. (圏
一 6. 2参照)
[湛水許容および排水目標条件の設定]
湛水許容条件として，農林省および建設
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H--Qp曲線
排水ポンプ規模 (Qp)一一→
省の通例を基準に，以下のように設定した.
なお，上記の条件は地形条件を主とした条
件であるが，発生被害額の一定被害額の一
定率軽減を排水目標とする 2条件を参考と
して設定した.
※農林省の汎用農地化事業から
①地区内の全農地90%程度を無湛水とす
る.
※農林省の土地改良事業から
②全農地面積の 5%の面積に相当する高
さを基準面として，その基準面から
+0.3mの高さ(湛水深)以上の湛水時
間が24時間以内であること.
※建設省の通例から
③最低田面高十1.0m以下の湛水位かっ
最低田面高での湛水時間が24時間以内
であること.
④全農地面積の15%の面積に相当する高
さを基準面とし，基準面十0.5m以下の
湛水位とする.
なお，②の許容条件は水位だけでは評価
されないので，②の条件より厳しくなるが，
湛水位のみで評価できるように次の条件を
新たに加えた.
⑤全農地の 5%の基準臨+0.3m以下の
瀧水位とする.
褒-6.2 地域区分毎の排水島襟条件別必要ポンプ規模
Q:ポンプ排水ft!:: ni/ S 
q 比排水放:ni/s/km' 
現況ポンプ 排水際擦条件別必姿ポンプ規模(全体規模)
地域区分 Q 司 ① ② ③ 
@ ⑤ @ ⑦ @ 
(m'/ s) (m'/ s /'ri) Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q q 
(ぱ/s) (m'/ s /'ri) 
事1埼・鳥橋 18.8 0.80 279.3 1.87 56.1 0.38 84.3 0.57 58.0 0.3官 213.4 1.43 IIι95 0.74 169.70 1.14 10.80 0.68 
佐賀江1以北 72.0 0.79 252.0 2.76 252.0 2.76 252.0 2.76 252.0 2.76 252.0 2.76 252.0 2.76 
佐賀江Jlt以南 61.0 0.8 40.0 0.57 40‘。 0.57 40.0 0.57 40.0 0.57 40.0 0.57 40.0 0.57 
本皮江川 17.0 0.58 42.5 1.46 01 1.0 0.38 39.0 1.34 0.17 
綴JI周辺 29.0 0.74 4.7 1.14 8.0 0.20 4.6 。I 1.2 0.03 31.1 。同79 12.2 0.31 25.40 0.65 2.30 0.57 
牛津Jlt 80.1 1.32 157.6 2.60 31.1 0.51 143マ22.36 31.0 0.51 15.3 2.56 85.15 1.40 53.60 0.8 45.0 0.74 
六角川上流 0.8 0.02 20.8 3.93 42.6 0.84 162.6 3.19 36.8 0.72 187.8 3.68 141.65 2.78 45.0 0.8 37.90 0.74 
六角 1下流 52.0 0.65 2お.0 2.79 64.4 0.80 34.5 0.43 36.2 0.45 17.7 2.20 169.0 2.10 70.80 0.8 59.ω 0.74 
白石・箆島 125.0 1.22 :ω5 1.56 iι9 0.15 24.2 0.24 13.3 0.13 86.8 0.84 54.3 0.53 148.0 1.4 15.10 1.12 
縫 津 3.4 0.2 7.4 0.47 。 。 。 。 。 iι80 1.07 3.50 0.2 
伊万里 12.1 0.4 31.2 1.13 0.8 0.03 。。 。 8.9 0.32 。 16.50 。ω 12.30 0.45 
計 571.2 0.80 1，41.0 2.01 509.9 ι71 756.4 1.06 468.5 ι65 1，192.0 1.6 870.3 1.22 (546.40) (1.04) (396.50) (0.75) 
」一
設2: ( )怒は佐賀市周辺地区をi徐く数値安示す。
溜-6.3 地域区分毎の排水闘機条件別ポンプ規模(比排水撃を)
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[位置江川以北] [佐賀江/11以南]
⑥最低家屋敷高以下の湛水位とする.
※被害額の一定軽減を目標とする条件
⑦洪水規模w=1/10年の自然排水の被
害額を100とした場合，この50%(50%
防御)軽減を自標とする.
⑧同上の条件で頻度を考慮し，年平均被
害額の50%軽減を思標とする.
[湛水許容条件加の施設規模]
(1)施設規模の概算
各許容条件別の事業量の把握は，施設と
して排水ポンプで代表し，各条件別に次の
関係閣から概略値を推定した.
(2) 排水目標条件別の必要施設規模
排水自標条件別の必要ポンプ規模および
[本産江IIl [感堀川濁辺} 〔牛織IIJ
今後における増設，新設ポンプの必要規模
(事業量)は，表-6. ー2，臨-6. 3に
示すとおりである.
低平地域全域でみる今後の必要事業量は，
最も条件の厳しい汎用農地化を目標(①の
条件:全農地の90%を無湛水とする)とす
る場合，
1，44lm3/ s -571m"/ s (現抗)二87(irUs 
(増.新設)
また，家康の浸水を坊御(最低家屋敷高
以下の湛水位とする)場合，
870nt/ s -571m3/ s (現況)= 299nt/ s 
と概算され，その事業震は多大なものと
なる.
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関-6.4 地域区分毎の排水目標条件別必要ポンプ規模
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また，排水ポンプの現実的な実施規模は，
一般的lにこ上比七排水量で概ね1.OrぱIi/S /k蜘l凋型
といわれている.この意味で，区分地域毎
に排水自標条件別の必要規模をみた場合
(図-6. 4参照)，以下のとおりであり，
六角JlI水系地区と佐賀江川以北地区では，
際立った厳しさを示しており，現実的な排
水目標と対策手法の検討をつめる必要があ
ろう. (注:佐賀江)1以北についてはw=
1/50で計画をたて実施している.) 
付):①の条件による必要施設規模
佐賀江)1以l菊地区および嘉瀬川地区，
唐津地誌，伊万里地区では概ね1.0rIi/S / 
km'以下の比排水量を示しており，現実的
な規模の範閣内にあるとみれるが，その
他地区では1.5'"'-' 3. 9rIi / S /km'と非常に大
きな比排水量を示しており，この条件が
非常に厳しい条件であることを物語って
いる.
特に，六角)IIJ二流地区(3.93rIi/ S /km') ， 
六角川下流地区 (2.79m3/ S /凶)牛津川
地亙 (2.60m3/ S /km')の六角川水系地陛
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心
と佐賀江川以北地震 (2.76m3/ S/凶)で
は，この厳しさが際立つている.
(吋:②の条件による必要施設規模
いずれの地域においても，必要施設規
模の比排水量は1. Om3/ S /km'以下となっ
ており，現実的な規模の範圏内にあると
いえる.
付:⑥の条件による必要施設規模
上記(イ)と開様，六角川水系地区と佐費
江)1以北地区の厳しさが際立っているが，
その他の地区はいずれも1.OrIi/ S /km'以
下であり，現実的な規模の範囲内にある
といえる.
7.おわりに
今田の検討は，排水に関する現況の把握・
分析と湛水許容条件概略必要ポンプ規模の
算定を試みた.これらはそデル蜂雨を超過
確率w=1/1 0 (昭和47年7月洪水)と
していることや，流水は充分集まる等仮定
条件のもとでの必要ポンプ規模であり，結
果をそのまま充分な規模，あるいは実施に
むすびつけることはできないが，大まかな
目安，内水地区間の比較としては評価でき
るものと思われる.さらに，槌管拡大によ
る自然排水増大効果，埋立による遊水機能
の低下等の排水に関する基本的考え方とし
て充分活用できるものと考えられる.
これからの課題として佐費平野等を流れ
る低平地河川における流出抑制方法，潮位
差が生じその干満惹も大きいことを利用し
た排水ポンプと調節池の併設等最適な施設
計画の在り方，千陸化の進む有明海，軟弱
地盤で沈下が進むなかでも効果を充分発揮
できるような良質な治水施設の設計・施工，
治水施設の維持管理の強化および在り方等
についても今一度考え護してみる必要があ
ろう.
さらに現在の財政，治水整備水準状況を
えた場合，治水施設の整備を急ぐことは
もちろんであるが，農業用用排水路，クリー
ク等も含めた現有施設開の調整・有効利用
についても再検討してみる必要があるよう
に患われる.
(原稿受理 1991年1月25日)
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